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(54)  칭 ＦｉｎＦＥＴ  한 치  

(57)  약

FinFET는  내에  리 역과,  에  클 크- 태   역  포함하고, 클 크- 태

 역  리 역  상단  에 돌 는 상  가진다. 또한, FinFET는 클 크- 태   역  채

 러싸는 게 트 극  포함한다.

  도 - 도1
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(72) 

 쳉-티엔

만 타  시티 708 안핑 스트릭트  스
트리트 118   25  앨리 4

우 쳉-시엔

만 신  시티 300 스트 스트릭트 슈에 안
드 107   18  7층-2

 치-신

만 카 슝 카운티 830 샨 시티 운헹 드 200
  1
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특허청  

청 항 1 

 내에  1 리 역 - 상  1 리 역  1 비수직 측벽  가짐 -;

상   내에  2 리 역 - 상  2 리 역  2 비수직 측벽  가짐 -;

상   내에  V- 태   - 상  V- 태  , 상  1 비수직 측벽과 상  2 비-수직 측벽  상

  내에 클 크(cloak)- 태  리 스  함 -;

상   에 상  클 크- 태  리 스 내에  클 크- 태   역 - 상  클 크- 태  

역  상  리 역  상단  에 돌  상  가지고, 상  클 크- 태   역 :

1 드 / 스 역;

2 드 / 스 역; 

상  1 드 / 스 역과 상  2 드 / 스 역 사 에 연결  채  포함함 -; 

상  클 크- 태   역  채  러싸는 게 트 극

포함하는 치.

청 항 2 

1항에 어 , 상  클 크- 태   역과 상  게 트 극 사 에  게 트 층  또한 포함

하는 치. 

청 항 3 

1항에 어 , 상  1 리 역  얕  트 치 리  것  치.

청 항 4 

 내에  1 드 / 스 역;

상   내에  2 드 / 스 역;

상  1 드 / 스 역과 상  2 드 / 스 역 사 에 연결  채  - 상  1 드 / 스 역, 상

 2 드 / 스 역과 상  채  클 크- 태   역  함 -; 

상  채  러싸는 게 트 극

포함하는 치.

청 항 5 

4항에 어 ,

상   내에  1 리 역;

상   내에  2 리 역 - 상  1 리 역과 상  2 리 역  상  클 크- 태  

역  향하는 측 들상에  -; 

상  게 트 극과 상  클 크- 태   역 사 에  게 트 층

또한 포함하는 치.

청 항 6 

5항에 어 , 상  게 트 층 :

상  1 리 역과 상  게 트 극 사 에  1 ;
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상  클 크- 태   역  1 측벽과 상  게 트 극 사 에  2 ;

상  클 크- 태   역  상단 과 상  게 트 극 사 에  3 ;

상  클 크- 태   역  2 측벽과 상  게 트 극 사 에  4 ; 

상  2 리 역과 상  게 트 극 사 에  5 

포함하는 것  치.

청 항 7 

 내에 1 리 역  하는 단계;

상  내에 2 리 역  하는 단계;

상    거함  상  1 리 역과 상  2 리 역 사 에 리 스  하는 단계;

클 크- 태  리 스  하도  상  리 스에 해  처리  수행하는 단계; 

에피택샬(epitaxial)  해  클 크- 태   역  하는 단계

포함하는 .

청 항 8 

7항에 어 ,

1  주  공  해  상  클 크- 태   역 내에 1 드 / 스 역  하는 단계;

2  주  공  해  상  클 크- 태   역 내에 2 드 / 스 역  하는 단계; 

상  1 드 / 스 역과 상  2 드 / 스 역 사 에 연결  채  하는 단계

또한 포함하는 .

청 항 9 

8항에 어 ,

평  하도  상  클 크- 태   역상에 학 계  폴리싱 공  하는 단계;

상  1 리 역  1 상  거하는 단계;

상  2 리 역  2 상  거하는 단계;

상  클 크- 태   역  상단 상에 게 트 층  막하는 단계; 

상  게 트 층상에 게 트 극  하는 단계

또한 포함하는 .

청 항 10 

9항에 어 , 상  게 트 극  상  채  러싸는 것  .

  

 술  야

본  FinFET  한 치  에 한 것 다.[0001]

 경  술

도체 산업  다양한  컴포 트( , 트랜지스 , 다 드, 항, 커 시  등)  집  도  지  개[0002]

에 한 한  경험하 다.  경우, 집  도  러한 개  주어진 에  많  컴

포 트들  집 도  하는  특징 (feature) 크 에  복  감  하 다. 하지만,  
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특징  크 는  많  누   래할 수 다. 욱    치  한 가 근에 에

라, 도체 치  누   감 시키  한 필 가 었다.

상보   산 막  도체(CMOS:  complementary  metal  oxide  semiconductor)  계  과  트랜지스 (FET:[0003]

field effect transistor)에 ,  역  드 , 스, 드 과 스 사 에 연결  채  역과, 채  

역    프 상태  어하도  채  상단상에 게 트  포함한다. 게 트 압   압보다 

, 도 채  드 과 스 사 에 다. 결과 ,  또는 공  드 과 스 사 에  움직

는 것  허 다. 에, 게 트 압   압보다 낮  , 상 , 채  차단 고, 드 과

스 사 에 는 어 한  또는 공도 재하지 않는다. 하지만, 도체 치가 계 해  크 가 어듬

에 라, 짧  채  누  과 에, 게 트는 채  역, 특 , 게 트  리 격  채  역  

  어할 수 없다. 결과 , 도체 치가 30 미  하  크  어든 후에, 래  평

트랜지스  는 짧  게 트 는 게 트가 채  역  실질   프할 수 없게 할 수 다.

 내

해결하 는 과

도체 술  진 함에 라, 핀 계 과 트랜지스 (FinFET: fin field effect transistors)는 도체 [0004]

치에  누   가  감 시키  한 과  안  등 하 다. FinFET에 , 드 , 채  역

과 스  포함하는  역  FinFET가 치 는 도체    돌 다. 핀과 같 ,

FinFET   역  단 도에  직사각 다. 또한, FinFET  게 트 는 U  거꾸  한 것과 같  3개

 측  주 에   역  러싼다. 결과 , 게 트 에 한 채  어는  강해 다. 래

평  트랜지스  짧  채  누  과는 감 었다. 라 , FinFET가 프  , 게 트 는 누  

 감 시키도  채    어할 수 다.

과  해결 수단

본   내에  1 리 역 - 상  1 리 역  1 비수직 측벽  가짐 -;  내에 [0005]

 2 리 역 - 상  2 리 역  2 비수직 측벽  가짐 -;  내에  V- 태   - 상  V-

태  , 상  1 비수직 측벽과 상  2 비-수직 측벽  상   내에 클 크(cloak)- 태  리 스

함 -; 상   에 상  클 크- 태  리 스 내에  클 크- 태   역 - 상  클 크-

태   역  상  리 역  상단  에 돌  상  가지고, 상  클 크- 태   역 : 1

드 / 스 역; 2 드 / 스 역;  상  1 드 / 스 역과 상  2 드 / 스 역 사 에

연결  채  포함함 -;  상  클 크- 태   역  채  러싸는 게 트 극  포함하는 치

공한다.

또한, 본   내에  1 드 / 스 역; 상   내에  2 드 / 스 역; 상[0006]

1 드 / 스 역과 상  2 드 / 스 역 사 에 연결  채  - 상  1 드 / 스 역, 상  

2 드 / 스 역과 상  채  클 크- 태   역  함 -;  상  채  러싸는 게 트 극

 포함하는 치  공한다.

또한, 본   내에 1 리 역  하는 단계; 상  내에 2 리 역  하는 단계; 상[0007]

   거함  상  1 리 역과 상  2 리 역 사 에 리 스  하는 단계;

클 크- 태  리 스  하도  상  리 스에 해  처리  수행하는 단계;  에피택샬(epitaxial)

 해  클 크- 태   역  하는 단계  포함하는  공한다.

도  간단한 

본  개시  그  보다 한 해  해, 첨  도 들과 결합해  하    참 다.[0008]

도 1   실시 에  클 크(cloak)- 태   역  갖는 FinFET  단 도  한다.

도 2는  실시 에  복수  리 역  갖는 도체   단 도  한다.

도 3 ,    실시 에 라 거  후에 도 2에 도시   단 도  한다.

도 4는,  실시 에 라  처리가 수행  후에 도 3에 도시   단 도  한다.
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도 5는, 에피택샬(epitaxial) 실리  게 마늄층   실시 에 라  리 스 내에  한 후에, 도 4

에 도시   단 도  한다.

도 6 ,  실시 에 라 실리  게 마늄 에피택샬 역  돌  에 학 계  폴리싱 공  

후에, 도 5에  도체 치  단 도  한다.

도 7 ,  실시 에 라 STI  상 가 거  후에, 도 6에 도시   단 도  한다.

도 8 ,  실시 에 라 게 트 층   후에, 도 7에 도시   단 도  한다.

도 9는,  실시 에 라 게 트 극   후에, 도 8에 도시   단 도  한다.

상 한 도 들에  하는 참 들과 들  만약 다 게 지 지 않   들  

지칭한다. 다양한 실시 들   양태들  하게 하  해 도 들  도시 고 , 도 들  

드시 실척도  도시 어 지는 않다.

 실시하  한 체  내

하에 는 본  실시 들     하게 한다.  하지만, 본 개시는 폭  다양한[0009]

특  상 에   수 는 다수  가능한  사상  공한다는  해해야 한다.   특

실시 들  본  개시  실시  하고 하는 특 한 식들에 한 단순한 시에 과하 , 본 

 개시   한하지 않는다.

본  개시는 하  특  상 , , 클 크- 태   역  갖는 핀 계 과 트랜지스 (FinFET)에[0010]

 실시 에 해  것 다.  하지만,  본  개시  실시 는 다양한 도체 치에 또한  수

다. 하에 , 다양한 실시 가 첨  도 드  참 해    것 다.

도 1   실시 에  클 크- 태   역  갖는 FinFET  단 도  한다. FinFET(100)는 [0011]

(102)  에  다.  FinFET(100)는  단 도에  볼   클 크- 태   역(110)  포함한다.  보다

특별 , 클 크- 태   역(110)  1 드 / 스 역, 2 드 / 스 역과, 1 드 / 스 

역과 2 드 / 스 역 사 에 연결  채 (각각 미도시 )  포함할 수 다. 도 1에 도시   같 ,

클 크- 태   역(110)   개  리 역들, , 1 리 역(106)과 2 리 역(108) 사 에

치 다.   실시 에 라,  1  리 역(106)과 2  리 역(108)  얕  트 치 리(STI:  shallow

trench isolation)  해   수 다.

FinFET(100)는 클 크- 태   역(110) 에  게 트 극(114)  또한 포함할 수 다. 보다 특별[0012]

하게, 게 트 층(112)  클 크- 태   역(110)과 게 트 극(114) 사 에 다. 도 1에 도시

  같 , 게 트 층(112)  리 역(106과 108) 뿐만 아니라 클 크- 태   역(110)  상단

상에 막 다. FinFET(100)     실시 에 라 도 2 내지 9에 해 하에   것 다.

클 크- 태   역(110)  갖는 운 특징  실리  게 마늄 에피택샬  공  에, 클 크- 태[0013]

 리 스(도 4에  미도시 지만 )는 후  에피택샬  해 한  공한다는 것 다.

결과 , 단  결 질 실리  게 마늄 에피택샬층  클 크- 태  트 치 내에   수 다. 러한

단  결 질 실리  게 마늄 에피택 층  FinFET(100)  채  결  질  향상시키는 것  돕는다.

도 2는  실시 에  복수  리 역  갖는 도체   단 도  한다. (102)  실리  [0014]

 수 다. 안 , (102)  게 마늄, 실리  탄 , 갈  비 , 듐 비 , 듐  등

과 같  합  도체 질과 같  다  도체 질  포함할 수 다.  실시 에 라, (102)  결

질  수 다. 다  실시 에 라, (102)  실리 - - 연체(SOI:  silicon-on-insulator)  

수 다.

연 역(106과 108)  (102) 내에 다.  실시 에 라, 리 역(106과 108)  STI 에 해[0015]

다. STI { , 리 역(106)}  포 리 그래피  에칭 공  포함하는 한 술  해  

 수 다. 특 , 포 리 스래피  에칭 공  (102) 에 포 지스트  같   는

마스크 질  막하는 공 과, 마스크 질  에 해 시키는 공 과,  에 라 (102)

에칭하는 공  포함할 수 다. 런 식 , 복수  개 가 결과   수 다. 그런 다 , 개

가 STI { , 리 역(106과 108)}  하  해 질  채워진다. 그런 다 , 학 계  폴리싱

(CMP:  chemical  mechanical  polishing)  공  질  과   거하도  수행 고, 지 
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리 역(106과 108) 다.

도 2에 도시   같 , 리 역(106과 108)   마주보는 측벽  갖는다. 도 2가  개  별도  리[0016]

역(106과 108)  하는 한편, 리 역(106과 108)   실시 에 라 리 링  할 수 는 연

 역   수 다는 것  주 어야 한다. (102)  상 (104)는 리 역(106과 108) 사 에

치하거  러한 리 역에 해 치한다. 상 (104)  폭(W)   수 다.  실시 에 라, 폭 W

 약 50 nm보다 다. 상 한  체  통해 재  크 는 단지 시 뿐 고, 다  값  변경  수 

다고 다.

도 3 ,    실시 에 라 거  후에 도 2에 도시   단 도  한다.  [0017]

(104)  상 (도 2에 도시 )가 거 어, V- 태  (302)  한다.  실시 에 라, V- 태  (302)

 하단  리 역(106과 108)  하단 보다 다. 다  실시 에 라, V- 태  (302)  하단  리 

역(106과 108)  하단 과 실질  수평  루거   낮  수 다.

 (104)  상 는 한 술  해  거  수 다. 보다 특별하게, V- 태  (302)  에칭 공[0018]

 해  달  수 다.  들 , 포 지스트 마스크 /또는 하드 마스크  같  닝  마스크

(미도시 )는 막과 포 리 그래피 술  해  리 역(106과 108)  상단  에 다.  그런 후

에,   에칭(RIE: reactive ion etch) 또는 다  건식 에칭,  습식 에칭, 또는 다  한 

 에칭  공 과  같  에칭  공  V- 태  (302)  하  해  수행 다.   실시 에  라,

TMAH(tetramethylammonium hydroxide)  같  에천트가  습식 에칭 공  수행하  해  수 

다. 러한  습식 에칭 공  약 3%에  5%  TMAH 도  가질 수 다. 에칭 공  약 20℃에  약

35℃   내  도 하에 수행  수 다.

도 3에 도시   같 , V-  태  하단  내각  갖는다.   실시 에 라, 내 각  약 100도에  약[0019]

110도 지   내에 다. 도 3에 도시  것과 같  V- 태   비하는 하  운 특징  V- 태

 후  실리  게 마늄 에피택샬  질  개 하는 것  돕는다는 것 다.

도 4는  처리가  실시 에 라 수행  후에 도 3에 도시   단 도  한다.  처리는 [0020]

(102)    처리하  해 수행 ,   V- 태   내 에 다.  처리는 진공 

경  가질 수 는 체 (미도시 ) 내에  수행  수 다. 러한 처리  공  체는 산 -함  체  에

칭 체  포함하 , 러한 체들  동시에  수 다. 에칭 체는 (102)  에칭하는 능  가진

다.  실시 에 라, 산 -함  체는 산 (O2), (O3), 또는 것들  합  포함한다. 에칭 체는 CF4

 같  -함  체  포함할 수 다. 다  실시 에 라, 에칭 체는 HCl과 같  염  함  체  포

함할 수 다.  처리 동안에, 산 -함  체  에칭 체  체 에 한 산 -함  체   비

 비는 약 0.99에  약 0.995 지   내에  수 다. 산 -함  공  체  에칭 체  체

압  약 500 리 에  약 1.5 리 지   내에  수 다. 또 다  실시 에 라, 

처리는 플라 마 처리  포함할 수 고,  플라 마  각각   주 수(RF)   약 1,100  트에  약

1,500 트 지   내에  수 다.  처리 동안, (102)  약 150℃에  약 300℃ 지   내

에 는 도  가열  수 다.

 처리  에,  (102)   개 었다.  (102)  상에  는  피트(pit)  아 랜드[0021]

(island)는 거 다. 또한, 도 4에 도시   같 , 리 역{ , 리 역(106)}  측벽   

처리 에 거 다. 결과 , 클 크- 태  리 스(402)가 다. 러한 클 크- 태  리 스는 후

 에피택샬  결  질  개 하는 것  돕는다. 에피택샬  도 5에 해 하에   것

다.

클 - 태  리 스(402)는 3개  각도에 해 한  수 다. 도 4에 도시   같 , 리 역(106)  측[0022]

벽  수직  아니다. 수직  측벽  편차는 1 각 α 해 한 다.  실시 에 라, 1 각 α는 약

0도에  약 20도 지   내에 다. 비수직 측벽과 V- 태   사  (turning point)  2 각

β에 해 한  수 다.  실시 에 라, 2 각 β는 약 130도에  약 160도 지   내에 다. V-

태   3 각 에 해 한  수 다.  실시 에 라, 3 각 는 약 100도에  약 110도 지  

내에 다.

 처리 후에,  공  리 역(106과 108)  측벽뿐만 아니라 상에  수행  수 다.  공[0023]

, 만약 재한다 , (102)  상에 는 연 생 산 층(native oxide)  거하  해 
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수 다.  실시 에 라,  공   HF 액 /또는 고  H2 크(bake) 공  함

 수 다.

도 5는, 에피택샬 실리  게 마늄 역   실시 에 라  클 크- 태  리 스 내에  한 후에,[0024]

도 4에 도시   단 도  한다. 실리  게 마늄  클 크- 태  에피택샬 역(110)  하도

택  에피택샬 (SEG: selective epitaxial growth)과 같  한 술  해  클 크- 태  리 스

(402)(도 4에 도시 ) 내에  한다.   실시 에 라,  같  n  도 트 또는 과 같  p  도

트가  에피택샬   진행과  함께  에 (in-situ)  도핑  수  다.  안 ,  에피택샬  

주 , 산 등과 같  다  한 술  해  도핑  수 다. 도 5에 도시   같 , 클 크- 태

에피택샬 역(110)  상단  리 역{ , 리 역(106)}  상단 보다 한 단계 게  수 다.

 실시 에 라, 클 크- 태  에피택샬 역(110)  게 마늄  포함할 수 다. 안 , 클 크- 태[0025]

 에피택샬 역(110)  실리  게 마늄  포함할 수 다. 에피택샬층  CMOS  에피택샬 공  함

  수 다. CMOS  에피택샬 공  CVD 등  포함할 수 다.

클 크- 태  에피택샬 역(110)  는 에 라, SiH4  GeH4  같  실리  함  체  게 마늄[0026]

함  체  포함할 수 , 실리  함  체  게 마늄 함  체   압  게 마늄  실리

원  비  수 하  해 다.  실시 에 라, 클 크- 태  에피택샬 역(110)  실리  게 마늄

 Si1-xGex   수 , 여  x는 게 마늄  원  고, 0에  1 사   내에 

수 다.  실시 에 라, 클 크- 태  에피택샬 역(110)  실질  순수한 게 마늄(x가 1 )  포함

한다. 안 , 클 크- 태  에피택샬 역(110)  낮  게 마늄 도  포함할 수 다.  들 , x는

약 0.1에  약 0.3 지   내에 다.

다  실시 에 라, 클 크- 태  에피택샬 역(110)  실리  탄 , 실질  순수한 실리 과 같  다[0027]

도체 질, GaN, AlAs, GaN, InN, AlN, InxGa(1-x)N, AlxGa(1-x)N, AlxIn(1-x)N, AlxInyGa(1-x-y)N과 같  III-V 합

 도체 질과, 러한 질들  합  포함할 수 , x  y 각각  약 0에  1 지   내에 

수 다.

 실시 에 라,  클 크- 태  에피택샬 역(110)  하  상 는 상 한  가질 수 다.  [0028]

들 , 클 크- 태  에피택샬 역(110)  하  상 는 상 한 게 마늄  가질 수 다.  들 ,

상 는 하 보다  게 마늄  가질 수 다. 러한 는 p  FinFET  하  해 사  수

다.  안 ,  상 는  클 크- 태  에피택샬  역(110)  하 보다  낮  게 마늄   가질  수

다. 러한 는 n  FinFET  하  해 사  수 다.

도 6 ,  실시 에 라 실리  게 마늄 에피택샬 역  돌  에 학 계  폴리싱 공  [0029]

후에, 도 5에  도체 치  단 도  한다. 실리  게 마늄 FinFET   공 에 라, 실리

게 마늄 에피택샬  돌   도 6에 도시   같  평  달 하도  거 다. 특 ,

실리  게 마늄  상단   리 역{ , 리 역(106)}  상단 과 수평   지, 도 5에

도시  실리  게 마늄 에피택샬 역  돌   그라 다(ground away).

거 공  그라 , 폴리싱 /또는 학  에칭과 같  한 술  사 함   수 다.  실[0030]

시 에 라, 거 공  CMP 공  함   수 다.  CMP 공 에 , 에칭 질과 연마 질

합  실리  게 마늄 역(110)  상단 과 하게 고, 그라  드(미도시)는 원하는 평탄  

 달  가 돌   그라 하  해 사 다.

도 7 ,  실시 에 라 리 역  상 가 거  후에, 도 6에 도시  도체 치  단 도  한다.[0031]

FinFET   공  리 역(106과 108)  리 싱하는 단계  포함할 수 어 , 그 결과 생 는 리 

역(106과 108)  상단  클 크- 태  에피택샬 역(110)  상단 보다 낮게 다. 리 역(106과 108)

상단 보다  클 크- 태  에피택샬 역(110)   도체 핀(fin)  한다.

도 8 ,  실시 에 라 게 트 층   후에, 도 7에 도시   단 도  한다. 게 트 [0032]

층(112)  산   수 고, 습식 또는 건식 열산  같  한 산  공 , 스 링, 또는

TEOS(tetra-ethyl-ortho-silicate)  산  체  하는 CVD 술에  수 다. 또한, 게 트

층(112)  실리  산 ,  실리  산 질 ,  실리  질 ,  산 ,  질 -함  산 ,  알루미늄

산 , 란타늄 산 , 하프늄 산 , 지 늄 산 , 하프늄 산 질 , 것들  합 등과 같  하 -K
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질  수 다.

도 9는,  실시 에 라 게 트 극   후에, 도 8에 도시   단 도  한다. 게 트 극[0033]

(114)  다결 -실리 (poly-Si), 다결  실리 -게 마늄(poly-SiGe),  질,  규 ,  질 ,

 산  등  포함하는 그룹  택  도 질  포함할 수 다.  들 ,  질  탄탈 ,

티타늄, 몰리브 , 스 , , 알루미늄, 하프늄, 루 늄, 것들  합 등  포함할 수 다.  규

 티타늄 규 , 트 규 , 니  규 , 탄탈  규 , 것들  합 등  포함한다.  질

티타늄 질 , 탄탈  질 , 스  질 , 것들  합 등  포함한다.  산  루 늄 산 ,

듐 주  산 , 것들  합 등  포함한다.

게 트 극  하도  다   공   수 다는 것  주 어야 한다. 다   공  CVD,[0034]

리   착(PVD), 플라 마 강  CVD(PECVD), 압 CVD(APCVD), 고 도 플라 마 CVD(HD CVD), 압

학   착(LPCVD), 원 층 CVD(ALCVD) 등  포함하지만, 러한 공 에 한 지는 않는다.

게 트 극(114)   후에 평  아닌  재할 수 다는 것  주 어야 한다. CMP 공  게[0035]

트  상단  평탄 하도   수 다. CMP 공  도 6에 해 에  었고, 라  복  피하

 해  시 에 는  지 않는다.

본  개시  실시   에 한  하게 하 지만, 본 에 한 다양한 변경, 체,  변[0036]

동  첨  청 들에 해  개시  신   탈하지 않고  행해질 수 다는 것  

해해야 한다.

또한, 본 원  는 상 한 에   질, 수단, ,  단계  프 스, 신, , [0037]

특 한 실시 들  한 는 것  도하지 않는다.  본 야  당업 라  본 에   하는

실시 들과 실질  동 한 능  수행하거   실질  동 한 결과  달 하는, 하거  후에

개  공 , 계, , 질, 수단, , 또는 단계  합  본  개시(disclosure)   수

다는 것  본 개시  쉽게 알 수  것 다.  라 , 첨  청 항들   같  질, 수단,

, 또는 단계  공 , 신, ,  청 항   내에 포함하는 것  한다.

도

도 1
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도 2

도 3

도 4
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도 5

도 6

도 7
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도 8

도 9
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